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) Elektronisch regelbares Bremsbetattgungssystem 

) Es wird ein elektronisch regelbares Bremsbetatigungssy- 
b tern fur Kraftfahrzeuge vorgeschlegen, mrt einem Haupt- 
bremszyiinder, dessen Druckreume mrt einem drucklosen 
DruckmittelvorratsbehSIter in Verbindung stehen, mit einem 
mrt dem Hauptbremszyiinder zusammenwirkenden Simula- 
tor, mit einer durch eine etektronische Steuereinhait ansteu- 
erbaren Druckquelle, mit deren Druck Radbremsen des 
Fahrzeuges beaufschlsgbar sind, die uber mindestens eine 
mittels Trennventile absperrbare hydra ulischo Verbindung 
mit dem Hauptbremszyiinder verbindbar sind, mit einer 
Einrichtung zur Erkennung des Fahrerverzogerungswun- 
sches, mit je einem den Radbremsen vorgeschalteten Ein- 
und Ausla&ventil, sowie mit das Drehverhalten der Fahr- 
zeugrader erfassenden Radsensoren. 
Urn die Bremsdruckdosierbarkert eines derartigen Systems, 
insbasondere im Bereich ntedriger Druckwerte zu varbes- 
som, wird erfindungsgemiB vorgeschlagen, daS die Druck- 
quelle als mindestens eine kontinuierlich verstellbare Kol- 
ben-Zylinder-Efnhelt (9) ausgebildet 1st, deren Druckraum 
(10) mit dem Hauptbremszyiinder (2), den Radbremsen (7, 8) 
sowie mit dem Druckmtttervorratsbehalter (30) verbindbar 
(st. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektronisch regelbares 
Bremsbetatigungssystem nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. 

Ein derartiges Bremsbetatigungssystem ist zum Bei- 
spiei aus der DE-OS 31 24 755 Al bekannt. Die Druck- 
queile des vorbekannten Bremsbetatigungssystems be- 
steht aus einer Pumpe, einem hydraulischen Speicher 
sowie einem Druckmittelvorratsbehalter, wobei die 
Funktion der Trenn-, sowie der EinlaB- und AuslaBven- 
tile von Mehrstellungs- bzw. 4/4-Wegeventilen erfullt 
wird, deren EingangsanschiQsse mit der Druckseite der 
Pumpe bzw, dem Speicher, dem Druckmittelvorratsbe- 
halter sowie je einem Druckraum des zweikreisigen 
Hauptbremszylinders verbunden sind, wahrend an die 
AusgangsanschlOsse die Radbremsen angeschlossen 
sind. Bei einer Fremdbremsung bzw. einem Druckauf- 
bau wird das 4/4-Wegeventil in seine erste Schaltstel- 
Iung umgeschaltet, in der die Radbremsen vom Haupt- 
bremszylinder getrennt und mit der Druckquelle ver- 
bunden sind Eine Druckhaltephase wird in einer zwei- 
ten Schaltstellung realisiert, in der die Radbremsen so- 
wohl vom Hauptbremszylinder als auch von der Druck- 
-welle getrennt sind, wahrend ein Druckabbau in einer 
dritten Schaltstellung erfolgt, in der eine Verbindung 
zwischen den Radbremsen und dem drucklosen Druck- 
mittelvorratsbehalter hergestellt wird. 

Abgesehen von mit dem Einsatz der aufwendigen 
Druckquelle verbundenen, verhaltnismSflig hohen Ko- 
sten ist bei dem vorbekannten Bremsbetatigungssystem 
die ungunstige Bremsdruckdosierbarkeit, insbesondere 
im Bereich niedrigerer Drucke, die auf die Verwendung 
der 4/4-Wegeventile zuruckzuf uhren ist. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem der 
eingangs genannten Gattung dahingehend zu verbes- 
sern, daB insbesondere die bei einer ABS-Regelung ge- 
nannten Nachteile weitgehendst vermieden werden. 
Insbesondere soli eine erhebliche Verbesserung der 
Bremsdruckdosierbarkeit im unteren Druckbereich bei 
gleichzeitiger Senkung des Gesamtaufwandes erreicht 
werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Druckquelle als mindestens eine kontinuierlich 
verstellbare Kolben-Zylinder-Einheit ausgebildet ist, 
deren Druckraum mit dem Hauptbremszylinder, den 
Radbremsen sowie mit dem Druckmittelvorratsbehal- 
ter verbindbar ist. Durch diese MaBnahmen wird er- 
reicht, daB Normalbremsvorgange analog mitteis der 
Kolbenzylindereinheit durchgefQhrt werden, wahrend 
die Druckhaltephasen durch Schalten der stromios off e- 
nen (SO-)EinlaBventile energiesparend realisiert wer- 
den. Eine Erhohung der Bremsdruckaufbaugeschwin- 
digkeit kann durch verzogertes Schalten der Trennven- 
tile erreicht werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erflndungsgema- 
Ben Bremsbetatigungssystems sind den Unteranspru- 
chen 2 bis 1 1 entnehmbar. 

Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung eines AusfQhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf 
die beiliegende Zeichnung naher erlautert, die eine Aus- 
fuhrung des erfmdungsgemaBen Bremsbetatigungssy- 
stems darstellt 

Das in der Zeichnung dargestellte, elektronisch regel- 
bare Bremsbetatigungssystem nach der Erfindung be- 
steht aus einem mitteis eines Betatigungspedals 1 beta- 
tigbaren, zweikreisigen Hauptbremszylinder bzw. Tan- 



demhauptzylinder 2, der durch zwei Kolben 3, 4 be- 
grenzte, voneinander getrennte Druckraume 5, 6 auf- 
weist, die mit einem drucklosen Druckmittelvorratsbe- 
halter 30 in Verbindung stehen. Der erste Druckraum 
5 (Primardruckraum) 5 steht mitteis einer absperrbaren 
ersten hydraulischen Leitung 11 in Verbindung mit ei- 
nem ersten Druckraum 10 einer vorzugsweise zweikrei- 
sig ausgefQhrten Kolben-Zylinder-Einheit 9, an den bei- 
spielsweise eine der Vorderachse zugeordnete Rad- 
io bremse 7 sowie eine der Hinterachse zugeordnete Rad- 
bremse 8 angeschlossen sind. Das Absperren der Lei- 
tung 11 erfolgt mitteis eines ersten Trennventils 16, 
wahrend in den Leistungsabschnitten zwischen dem 
Druckraum 10 und den Radbremsen 7, 8 je ein elektro- 

15 magnetisch betatigbares, vorzugsweise stromios offe- 
nes (SO) EinlaBventil 12, 13 eingefQgt ist AuBerdem 
steht der Druckraum 10 uber ein zum Druckraum 10 hin 
offtiendes RQckschlagventil 17 mit dem Druckmittelvor- 
ratsbehalter 30 in Verbindung, und zwar uber einen im 

20 Hauptbremszylinder 2 durch zwei Dichtmanschetten 35, 
36 begrenzten, nicht naher bezeichneten hydraulischen 
Ringraum, der fiber je ein elektromagnetisch betatigba- 
res, vorzugsweise stromios geschlossenes (SG) AuslaB- 
ventil 14, 15 mit den Radbremsen 7, 8 verbindbar ist. 

25 Der zweite Druckraum 6 des Hauptbremszylinders 2, 
an den ein Drucksensor 18 angeschlossen sein kann, ist 
uber eine mitteis eines zweiten Trennventils 19 absperr- 
bare hydraulische Leitung 25 einerseits mit einem zwei- 
ten Druckraum 20 der Kolben-Zylinder-Einheit 9 und 

30 andererseits mit dem anderen, naher nicht bezeichneten 
Radbremsenpaar verbindbar. Da der Aufbau der an 
dem zweiten Druckraum 6 des Hauptbremszylinders 2 
angeschlossenen hydraulischen Schaltung identisch der 
im Zusammenhang mit dem ersten Bremskreis 11 erlau- 

35 terten Schaltung entspricht, braucht er im nachfolgen- 
den Text nicht mehr erdrtert zu werden. 

Die vorhin erwahnte, als Fremddruckquelle dienende 
Kolben-Zylinder-Einheit 9 besteht ihrerseits aus einem 
hydraulischen Zylinder 21 in Tandemausfuhrung, in dem 

40 zwei die vorhin erwahnten Druckraume 10, 20 begren- 
zende Kolben 22, 23 verschiebbar gefQhrt sind, wobei 
der erste Kolben 22 durch einen vorzugsweise rever- 
sierbaren Gleichstrommotor 24 antreibbar ist 

Der gemeinsamen Ansteuerung des Gleichstrommo- 

45 tors 24 sowie der Elektromagnetventile 12 bis 15, 16 und 
19 dient eine elektronische Steuereinheit 26, der als Ein- 
gangssighale die Ausgangssignale eines mit dem Betati- 
gungspedal 1 zusammenwirkenden Betatigimgswegsen- 
sors 29 sowie des vorhin erwahnten Drucksensors 18 

50 zugefuhrt werden und die ^einje_JFahKxy^^ 

^i^^^I^^^^ - 6 ™^^^^^- Zur Fahrerverzoge- 
mngswunscherkennung konnen jedoch auch andere 
Mittel, beispieisweise ein die Betatigungskraft am Beta- 
tigungspedal 1 sensierender Kraftsensor verwendet 

55 werden. Als weitere EingangsgroBen werden der elek- 
tronischen Steuereinheit 26 die der Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges entsprechenden Ausgangssignale von Rad- 
sensoren zugefuhrt, wobei die den Radbremsen 7, 8 zu- 
geordneten Radsensoren mit den Bezugszeichen 27, 28 

60 versehen sind. AuBerdem ist ein Drehwinkel-Span- 
nungswandler 31 vorgesehen, der die Winkelposition 
des Rotors des Gleichstrommotors 24 erfaBt und somit 
ein indirektes Erfassen der Position der Kolben 22, 23 
der Kolben-Zylinder-Einheit 9 ermoglicht 

65 Wie die Zeichnung schlieBlich erkennen laBt, ist wir- 
kungsmaBig zwischen dem Betatigungspedal 1 und dem 
Hauptbremszylinder 2 ein Simulator 32 angeordnet, der 
durch eine mit dem Betatigungspedal 1 in kraftubertra- 
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gender Verbindung stehende, einen Bestandteil des er- 
sten Hauptzylinderkolbens 3 bildende HOlse 33 sowie 
eine innerhalb der HOlse 33 angeordnete Simulatorfe- 
der 34 gebiidet ist Die Simulatorfeder 34 stOtzt sich 
dabei einerseits am Kolben 3 und andererseits an der 5 
HOlse 33 axial ab. 

Das in der Zeichnung dargestellte Bremsbet£tigungs- 
system funktioniert wie folgt: Wird ein Bremsvorgang 
durch Niederdrtlcken des Bremsbetatigungspedals 1 
eingeleitet, so wird der Betatigungszustand vom Betati- 10 
gungswegsensor 29 erkannt und der elektronischen 
Steuereinheit 26 mitgeteflt, deren Steuersignale ein Um- 
schalten der Ventile 16 und 19 und dadurch eine Tren- 
nung der Hauptzylinderdruckraume 5 f 6 von den Druck- 
rSumen 10, 20 der Kolben-Zylinder-Einheit 9 bewirken. 15 
Durch den Drucksensor 18 erfolgt eine zweite Meldung 
des Fahrerverzogerungswunsches bzw. eine zweite 
Vorgabe eines Ist-Druckwertes an die elektronische 
Steuereinheit 26, die Ansteuersignale fQr den Gleich- 
strommotor 24 erzeugt, der ein Verschieben der Kolben 20 
22, 23 in Bet§tigungsrichtung und somit eine Drucker- 
h6hung in den Radbremsen 7, 8, — , — einleitet Das fur 
den Fahrer gewShnliche, bei einem Bremsvorgang spur- 
bare PedaJgefuhl wird durch Zusammendrucken der Si- 
mulatorfeder 34 gewahrleistet 25 

Ein Druckabbau erfolgt durch Zuruckfahren der Kol- 
ben 22, 23 unter Umstanden durch aktive Drehrich- 
tungsumkehr des Gleichstrommotors 24. 

In einem ABS-Regelfall erfolgt eine Druckanderung 
an dem zu regelnden Rad in bekannter Weise Qber die 30 
Ein- und Auslaflventile 12, 13 bzw. 14, 15. Das wahrend 
der Regelung "verbrauchte" Druckmittelvolumen wird 
von der Kolben-Zylinder-Einheit 9 zur Verfugung ge- 
stellt, die uber die Ruckschlagventile 17, — nach Bedarf 
zusatzliches Druckmittelvolumen nachsaugt Dabei ist 35 
es besonders sinnvoli, wenn das uber die AuslaB- 
(SG)- Ventile 14, 15, — , — abgedrosselte Flussigkeitsvo- 
lumen uber Modellrechnungen kontinuierlich abge- 
schatzt wird und der Nachsaugvorgang der Kolben-Zy- 
linder-Einheit 9 entsprechend dem berechneten Bedarf 40 
gesteuert wird Um bei Abweichungen, die zu einem zu 
groflen Druckmittelvolumen in den Radbremsen 7, 8, — , 
— fuhren, einen geregelten Druckabbau nach dem Re- 
geleingriff zu gewahrieisten, erlaubt die Ausgangsposi- 
tion der Kolben 22, 23 der Kolben-Zylinder-Einheit 9 45 
einen Ruckhub. Eine andere Moglichkeit besteht in der 
schlupf- bzw. verzdgerungsgesteuerten Ansteuerung 
der AuslaS-(SG)- Ventile 14, 15, — , — bevor die Trenn- 
ventile 16, 19 wieder geoffnet werden. 

Bei einer Antriebsschlupf- oder einer FahrstabilitSts- 50 
regelung werden die Trennventile 16, 19 geschlossen, 
wobei der erforderliche Bremsdruck von der Kolben- 
Zylinder-Einheit 9 erzeugt wird. Eine Druckhaltephase 
wird durch Umschalten des (SO-)EinlaBventils 12 bzw. 
13 erreicht Durch Umschalten des stromlos geschlosse- 55 
nen (SG-)AuslaBventils 14, 15 oder durch Schalten des 
geschlossenen (SO-)EinlaBventils 12, 13 mit gleichzeiti- 
ger Senkung des dem Gleichstrommotor 24 zugefiihr- 
ten Stromes kann ein Druckabbau durchgefuhrt wer- 
den. 60 

Ein solches System eignet sich sehr gut fur die Inte- 
gration an den pedalbet&tigten Bremsdruckgeber 2. 
Hierbei ist auch eine Variante denkbar, bei der alle Ven- 
tile incL Ruckschlagventile im pedalbetatigten Brems- 
druckgeber bzw. Hauptbremszylinder 2 integriert sind, 65 
wahrend die elektrisch ansteuerbare Kolben-Zylinder- 
Einheit 9 nur mittels zweier Leitungen mit dem Haupt- 
bremszylinder 2 verbunden ist und frei angeordnet wer- 
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den kann. 

Das beanspruchte Bremssystem ist auch fur die Reo- 
peration von Bremsenergie in Elektrof ahrzeugen geeig- 
net Hierbei erfolgt die Ansteuerung der Kolben-Zylin- 
der-Einheit im Verzdgerungsregelkreis, der auch die 
Wirkung des Bremsmoments seitens des Fahrzeugan- 
triebs berucksichtigt Bei Oberschreiten des auf die Vor- 
derachse ubertragbaren Gesamtmomentes werden die 
EinlaB-(SO)- Ventile geschlossen und der Bremsdruck an 
der Hinterachse bis zum Erreichen der optimalen 
Bremskraftverteilung erhdht 

Patentanspruche 

1. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssy- 
stem fur Kraftfahrzeuge, mit einem Hauptbremszy- 
linder, dessen Druckraume mit einem drucklosen 
Druckmittelvorratsbehalter in Verbindung stehen, 
mit einem mit dem Hauptbremszylinder zusam- 
menwirkenden Simulator, mit einer durch eine 
elektronische Steuereinheit ansteuerbaren Druck- 
quelle, mit deren Druck Radbremsen des Fahrzeu- 
ges beaufschlagbar sind, die fiber mindestens eine 
mittels Trennventile absperrbare hydraulische Ver- 
bindung mit dem Hauptbremszylinder verbindbar 
sind, mit einer Einrichtung zur Erkennung des Fah- 
rerverzogerungswunsches, mit je einem den Rad- 
bremsen vorgeschalteten Ein- und AuslaBventil, so- 
wie mit das Drehverhalten der Fahrzeugrader er- 
fassenden Radsensoren, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Druckquelle als mindestens eine kontinu- 
ierlich verstellbare Kolben-Zylinder-Einheit (9) 
ausgebildet ist, deren Druckraum (10, 20) mit dem 
Hauptbremszylinder (2), den Radbremsen (7, 8, — , 
— ) sowie mit dem Druckmittelvorratsbehalter (30) 
verbindbar ist 

2. Elektronisch regelbares Bremsbet&tigungssy- 
stem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kolben-Zylinder-Einheit (9) zweikreisig 
ausgefuhrt ist, wobei an den ersten Druckraum (10) 
eine einer ersten Fahrzeugachse zugeordnete Rad- 
bremse (7) sowie eine einer zweiten Fahrzeugachse 
zugeordnete Radbremse (8) und an den zweiten 
Druckraum (20) die andere, der ersten und der 
zweiten Fahrzeugachse zugeordnete Radbremse 
angeschlossen sind. 

3. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssy- 
stem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kolben-Zylinder-Einheit zweikreisig aus- 
gefuhrt ist, wobei an den ersten Druckraum die 
einer Fahrzeugachse zugeordneten Radbremsen 
und an den zweiten Druckraum die der anderen 
Fahrzeugachse zugeordneten Radbremsen ange- 
schlossen sind. 

4. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssy- 
stem nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindung zwischen dem Druck- 
raum (10, 20) der Kolben-Zylinder-Einheit (9) mit 
dem Druckmittelvorratsbehalter (30) uber einen 
durch Dichtelemente (35, 36) im Hauptbremszylin- 
der (2) begrenzten Nachlauf raum erfolgt 

5. Elektronisch regelbares Brernsbetatigungssy- 
stem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Verbindung zwischen dem Druckraum 
(10, 20) der Kolben-Zylinder-Einheit (9) mit dem 
Nachlaufraum ein zur Kolben-Zylinder-Einheit (9) 
offhendes RQckschlagventil (17) eingefugt ist 

6. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssy- 
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stem nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kolben-Zylinder-Einheit 
(9) durch einen Hydraulikzylinder (21) gebildet ist, 
dessen Kolben (22) mittels eines reversierbaren 
Gleichstrommotors (24) betatigbar ist 5 

7. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssy- 
stem nach einem der Anspniche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kolben-Zylinder-Einheit 
durch einen Hydraulikzylinder gebildet ist, dessen 
Kolben mittels eines ventilgesteuerten, pneuma- 10 
tisch bzw. hydraulisch ansteuerbaren Linearan- 
triebs betatigbar ist 

8. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssy- 
stem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei der Hauptbremszylinder mittels eines Beta- 15 
tigungspedals betatigbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einrichtung zur Erkennung des Fahrer- 
verzogerungswunsches durch die Kombination ei- 
nes den Betatigungsweg des Betatigungspedals (1) 
erfassenden Wegsensors (29) mit einem den im 20 
Hauptbremszylinder (2) entstehenden hydrauli- 
schen Druck erfassenden Drucksensor (18) gebildet 
ist 

9. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssy- 
stem nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 25 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Simulator 
(32) durch eine wirkungsmaBig zwischen dem Beta- 
tigungspedal (1) und dem Hauptbremszylinder (2) 
angeordnete Druckf eder (34) gebildet ist 

10. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssy- 30 
stem nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
zur Erkennung des FahrerverzSgerungswunsches 
durch zwei an die DruckrSume des Hauptbremszy- 
linders angeschlossenen Drucksensoren gebildet 35 
ist 

11. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssy- 
stem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (31) zum Erfas- 
sen der Position der Kolben (22, — ) der Kolben-Zy- 40 
linder-Einheit (9) vorgesehen sind. 
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